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RESUMO

Informagdes sobre efeitos multiplos da selegdo para caracteristi-
cas especificas de raiz ainda sdo limitadas em cenoura. Neste contexto,
os objetivos do trabalho foram: (1) verificar a possibilidade da utiliza-
¢do do efeito direto da analise de trilha em substitui¢do a correlagdo
genética nas estimativas de ganhos correlacionados; (2) identificar
estratégias de selegdo para a obtengao de ganhos correlacionados em
massa de raiz, a selegdo de raizes mais grossas ou mais compridas; (3)
determinar quais tecidos da raiz possibilitam maiores ganhos para o
aumento do diametro da raiz; e (4) verificar a possibilidade de obter
ganhos positivos concomitantemente, para colorag@o da raiz e para
os demais caracteres avaliados. Trés populagdes de cenoura (deriva-
das da cv. Brasilia) foram cultivadas durante o periodo do verdo no
Distrito Federal. Aos 90 dias apds a semeadura foram colhidas 25
raizes por parcela e avaliados individualmente os caracteres massa
da raiz; comprimento de raiz; didmetro da raiz e do xilema da raiz;
espessura do floema e o valor do componente de cromaticidade a*
do xilema e floema. Foi realizada analise de variancia e calculadas
as correlagdes genéticas entre os caracteres. Posteriormente foi
realizada a analise de trilha, calculadas as respostas correlacionadas
(baseadas na correlagdo genética ¢ no efeito direto da analise de
trilha), e estimac@o dos ganhos diretos com a selecdo. Observou-se
que a substituicdo das correlagdes genéticas pelos efeitos diretos da
analise de trilha para o calculo dos ganhos correlacionados propor-
cionou melhor estimagao do efeito que a selegdo para determinado
carater traria nos demais, apds a retirada dos efeitos indiretos. Para
massa de raiz ndo sio esperados ganhos correlacionados pela sele¢ao
nos demais caracteres avaliados. Para diametro da raiz os maiores
ganhos correlacionados foram observados pela selecdo no carater
espessura do floema da raiz. A selegdo exercida exclusivamente para
o componente de cromaticidade a* do xilema provoca a redugao
principalmente no didametro do xilema. No entanto, a selecdo direta
nestes dois caracteres provoca ganhos positivos para ambos.

Palavras-chave: Daucus carota, melhoramento, resposta
correlacionada.

ABSTRACT

Relationships among root traits and direct and indirect
genetic gains in carrot populations

The amount of information about multiple phenotypic effects
of the selection for single root traits is yet limited in carrot. Thus,
the objectives of the present work were: (1) verify the possibility of
using the direct effects of the path analysis to estimate correlated
gains; (2) identify the best strategy to obtain correlated gains for root
mass; (3) determine which root tissue would allow the highest gains
aiming to increase the root diameter; and, (4) verify the possibility
of having gains for root color in conjunction with other evaluated
traits. Tree carrot populations (derived from the cv. Brasilia) were
cultivated during the summer in Brasilia, Federal District, Brazil.
Twenty-five roots were harvested (90 days after sowing) in each
plot and the root mass, root length, root diameter, diameter of root
xylem; phloem width, and the chromaticity values a* of the xylem
and phloem were evaluated individually. Analysis of variance was
carried out with information from within and among populations.
The genetic correlations among this set of traits were also calculated.
Path analysis was carried out and the correlated response (based upon
the genetic correlation) was estimated. The direct effects of the path
analysis and the direct gains from selection were also determined.
The replacement of the genetic correlations with the direct effects
of the path analysis was found to be the best procedure to estimate
the single trait selection effect on the other traits after removing the
indirect effects. Selection for larger root mass did not show correlated
gains for the other evaluated traits. Selection for larger root diameter
would result in the largest correlated gain for root phloem thickness.
The selection for highest a* value of the xylem would result in a
decrease in the xylem diameter. However, the direct selection for
highest a* value and larger xylem diameter could result in positive
gains to both traits.
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progresso genético direcionado em

qualquer espécie esta associado
a existéncia de variabilidade genética,
a selecdo natural e/ou artificial e a
adaptag@o dos gendtipos aos ambientes
existentes. Comprovada a presenga
da variabilidade genética e, sobretudo
o valor desta em relagdo a variagao
ndo-genética, o processo seletivo as-
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sume grande importancia no progresso
genético, permitindo acumular alelos
favoraveis para a expressdo de uma
ou varias caracteristicas de interesse
(Falconer, 1989). De acordo com a es-
tratégia de selecdo adotada, e o ganho
proporcionado, ¢ possivel orientar de
maneira mais efetiva o programa de
melhoramento, bem como predizer o

sucesso de diferentes esquemas a serem
adotados, decidindo com bases cienti-
ficas, quais podem resultar em maiores
ganhos genéticos do carater de interesse
(Cruz & Regazzi, 2001).

Além disso, as estratégias de me-
lhoramento genético frequentemente
enfatizam a sele¢@o para poucas carac-
teristicas em cada estagio de selegdo.
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Entretanto, ¢ importante determinar os
efeitos que a sele¢do para um carater
especifico possa ter em outros (Pereira
etal., 1994). A existéncia de associagdes
genéticas entre diferentes caracteres
determina se a selecdo para um determi-
nado carater pode ocasionar alteragdes
em outros caracteres, cujo sentido pode
ou ndo ser de interesse para o melhora-
mento. Desta forma, o conhecimento das
correlagdes entre caracteres € crucial.
Essas informagdes permitem a constru-
c¢do de estratégias de selego eficientes
para uma caracteristica de fenotipagem
complexa que apresente no entanto, alta
correlagdo genética com outras de mais
facil mensuragao e/ou com maiores her-
dabilidades (Goldenberg, 1968; Baker,
1986; Cruz & Regazzi, 2001; Silva et
al.,20006). A utilizag@o da analise de tri-
lha (Li, 1975) permite desdobrar os coe-
ficientes de correlacdo simples em seus
efeitos diretos e indiretos, melhorando
o entendimento das relagdes de causa
e efeito entre as varidveis estudadas
(Barbosa, 1996; Carvalho et al., 2004).

Nos programas de melhoramento
genético de cenoura (Daucus carota),
visando o desenvolvimento de novas
cultivares, as caracteristicas rendimento
(produg@o) e aparéncia das raizes sdo
muito importantes (Simon et al., 2008).
Além disso, grande importancia ¢ dada
ao teor de B-caroteno da raiz, visto
seus beneficios a satide humana como
antioxidante e precursor da vitamina A
(Carvalho et al., 2006). Michalik et al.
(1985) mostraram a associag@o entre a
pigmentacdo mais intensa das raizes,
especialmente de sua parte interna,
com maior conteudo de caroteno. Da
mesma forma, estudos realizados por
Pereira (2002), concluiram que o uso
de medidas de cor do sistema Hunter
e do sistema CIE L*a*b* podem ser
utilizados na selegdo para maiores teores
de carotenoides em cenoura.

O conjunto de informagdes sobre
efeitos fenotipicos multiplos da sele¢do
para uma determinada caracteristica
de raiz e estimativa de ganhos correla-
cionados ainda ¢ limitado em cenoura
(Vieira et al., 2003). Neste contexto, 0s
objetivos do trabalho foram: (1) verificar
apossibilidade da utiliza¢do do efeito di-
reto da analise de trilha em substitui¢do
a correlagdo genética nas estimativas de
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ganhos correlacionados; (2) identificar
estratégias de sele¢do para a obtengdo
de ganhos correlacionados em massa
de raiz, a sele¢@o de raizes mais grossas
ou mais compridas; (3) determinar quais
tecidos da raiz possibilitam maiores
ganhos para o aumento do didmetro da
raiz; e (4) verificar a possibilidade de
obter ganhos positivos concomitante-
mente, para coloragdo da raiz e para os
demais caracteres avaliados.

MATERIAL E METODOS

Trés populacdes de cenoura
(03123237, ‘0312324’ ¢ <0312325”)
derivadas da cultivar ‘Brasilia’ foram
cultivadas no verdao de 2004, no Dis-
trito Federal, em blocos casualizados
com cinco repetigdes e parcelas de 1
m?(cinco linhas espagadas em 20 cm).
O desbaste foi realizado 30 dias apds o
semeio, de modo que os espagamentos
foram de 2 cm entre plantas. A semeadu-
ra foi realizada manualmente. A colheita
foi realizada 90 dias apds a semeadura,
colhendo-se 25 raizes por parcela. Fo-
ram avaliados os seguintes caracteres:
massa da raiz (MAS) (g), comprimento
de raiz (COM) (cm); diametro da raiz
(DRA) (cm); diametro do xilema da raiz
(DXR) (cm) e espessura do floema da
raiz (EFR) (cm). Os dados de diametro
e espessura foram avaliados no terco
superior do comprimento das raizes.
O valor do componente colorimétrico
a* foi obtido via leitura colorimétrica
direta para os tecidos de xilema (a*X)
¢ floema (a*F). Foi empregado o ana-
lisador de cor de tristimulus compacto
Minolta CR-200b (Minolta Corporation
Instrument System Division). Segundo
Pereira (2002), a utilizagdo do parametro
a* pode estimar o teor de f-caroteno
das raizes de cenoura com seguranga.
Foi realizada analise de variancia com
informacao entre populagdes e dentro de
populagdo e calculadas as correlagdes
genéticas entre os caracteres. Apos
diagnostico de multicolinearidade e cor-
recdo pelo coeficiente K, foi realizada a
analise de trilha, de modo a identificar a
magnitude dos efeitos diretos e indiretos
dos caracteres sobre o carater massa de
raizes. As analises foram conduzidas
com a utilizag@o do aplicativo compu-
tacional ‘Genes’ (Cruz, 2006).

As magnitudes dos coeficientes de
correlagdo foram classificadas confor-
me Carvalho et al. (2004): = 0 (nula);
0<|r|>0.30 (fraca); 0,30<|r>0,60 (mé-
dia); 0,60<|r[>0,90 (forte); 0,90<|r[>1
(fortissima) e |r|= 1 (perfeita).

A resposta correlacionada foi esti-
mada de acordo com Falconer (1989),
utilizando o desvio padrdo genotipico
dentro de populagio:

RC, =ih,.h, .r,.0

emque: RC , ¢aresposta correla-

gy

cionada da variavel y ;i é o indice de
selecdo, que foi padronizado em 0,24;
h, .h, éo produto da raiz quadrada
da herdabilidade das variaveis X e ) ;

O, ¢ o desvio padrdo genotipico da

variavel y dentro de populagdo.

Foram também calculados os ga-
nhos correlacionados substituindo-se
a correlagdo genética pelo efeito direto
da analise de trilha, visando retirar os
efeitos indiretos das associagdes com
os demais caracteres avaliados.

O ganho direto com a selecdo
dos caracteres foi estimado segundo
Simmonds (1979), utilizando o desvio
padrao genotipico dentro de populacao:

GS,=i(h) .o,

emque: G S ¢éo ganho por selegdo

da varidvel X ; i ¢ o indice de selecio,

que foi padronizado em 0,24; (h . )2 é

a herdabilidade da variavel X; o, ¢

o desvio padrdo genotipico da variavel
X dentro de populagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas significativas foram
verificadas entre as populagdes de
cenoura para todas as caracteristicas
avaliadas, exceto o valor de cromati-
cidade a* do floema. Os coeficientes
de variacdo ambientais variaram entre
1,44% (espessura do floema da raiz) a
13,72% (diametro do xilema da raiz),
indicando niveis adequados de precisdo
experimental (dados ndo apresentados).

Na Tabela 1 estdo discriminadas
as correlagdes genotipicas entre os
caracteres que apresentaram signifi-
cancia na ANAVA. Para a caracteristica
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Relagdes entre caracteres de raiz e ganhos genéticos diretos e indiretos em populagdes de cenoura

Tabela 1. Correlagdes genotipicas entre caracteres fenotipicos avaliados em trés populagdes
do grupo Brasilia no Distrito Federal (genotypic correlations among phenotypic traits
evaluated in three carrot populations from the Brasilia group in Brasilia, Federal District,
Brazil). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2010.

MAS COM DRA DXR EFR
COM 0,79*
DRA 0,84* 0,52*
DXR 0,75%* 0,50 0,84*
EFR 0,51* 0,28 0,69* 0,18
A*X -0,12 0,02 -0,18 -0,24 -0,01

MAS=massa da raiz; COM= comprimento da raiz; DRA= didmetro da raiz; DXR= diametro
do xilema; EFR= espessura do floema; A*X= parametro a* do xilema (MAS= root mass;
COM-= root lenght; DRA= root diameter, DXR= xylem diameter; EFR= phloem thickness;
A*X= a* xylem parameter); *significativas a 5% de probabilidade pelo teste t (significant
at 5% of probability by t test).

Tabela 2. Analise de trilha para massa de raiz com caracteres avaliados em trés populagdes
de cenoura do grupo Brasilia, demonstrando os efeitos diretos! dos caracteres da linha?, e
os efeitos indiretos dos caracteres da coluna® em massa de raiz (path analysis for root mass
with a set of traits evaluated in three carrot populations from the Brasilia group, showing
the direct effects' of the characters in the line? and the indirect effects of the characters on

the column® in root mass). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2010.

Efeito indireto

Caractere Efeito direto’
COM? DRA DXR EFR A*X

com? 0,14 0,12 0,04 -0,01 0,46

DRA 0,24 0,21 0,09 0,01 0,27

DXR 0,23 0,22 0,02 0,01 0,25

EFR 0,12 0,18 0,04 0,01 0,14

A*X 0,01 -0,04  -0,06 -0,01 -0,01

COM= comprimento da raiz; DRA= diametro da raiz; DXR= diametro do xilema; DFR=
espessura do floema; A*X= parametro a* do xilema (COM= root lenght; DRA=root diameter;
DXR= xylem diameter; EFR= phloem thickness; A*X= a* xylem parameter).

massa de raiz (MAS) foram verificadas
correlagdes positivas (medianas ou for-
tes) com os caracteres comprimento de
raiz (COM), didmetro da raiz (DRA),
diametro de xilema de raiz (DXR) e
a espessura do floema da raiz (EFR).
Esses resultados indicam que ¢é possivel
obter ganhos correlacionados para mas-
sa de raiz com a selec¢do de raizes mais
espessas € com maiores comprimentos,
principalmente se a sele¢@o for baseada
no didmetro da raiz. A observacdo de
que maior didmetro da raiz determina
maior massa de raiz esta de acordo com
estudos conduzidos por Natarajam &
Arumagan (1980), McCollum (1971),
Alves et al. (20006), Silva & Vieira
(2008) e Silva et al. (2009).

Para didametro das raizes, correlagdes
fortes com os diametros de xilema e
espessura de floema foram observadas.
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No entanto, a caracteristica diametro
do xilema mostrou maior influéncia
no diametro da raiz. Isto indica que
quanto maior o diametro do xilema,
maior o didmetro da raiz. A associagdo
entre maior didmetro do xilema e maior
diametro da raiz é concordante com os
dados obtidos por Silva & Vieira (2008)
e Silva et al. (2009). Nio foi observada
correlagdo significativa entre o didmetro
do xilema e espessura de floema. Alves
et al. (2006) verificaram correlagdo fraca
entre estes dois caracteres. Correlag@o
positiva entre comprimento de raiz e
diametro de raiz de 0,52 foi verificada
no presente trabalho, discordando dos
resultados obtidos por Silva & Vieira
(2008) e Silva et al. (2009). Em um dos
ambientes esses autores observaram
uma correlagdo positiva e fraca e em
outro ambiente nao foi verificada asso-

ciacdo. A raiz de cenoura primeiramente
cresce em comprimento para s6 depois
crescer em didmetro (Esau, 1940).
Assim, normalmente ¢ observado que
raizes mais compridas apresentam-se
mais finas pois as raizes mais curtas
apresentariam maior facilidade para o
aumento de diametro com uma mesma
producdo de fotoassimilados pelas
plantas (Silva et al., 2009). Desta forma,
esta associagdo precisa ser mais bem
investigada.

O valor de cromaticidade a* do
xilema (a*X) ndo apresentou corre-
lagdes significativas com os demais
caracteres, o que indica a auséncia de
resposta correlacionada com a sele¢do
deste pardmetro. Por sua vez, a relacdo
entre os demais caracteres com massa
de raiz ¢ mais bem entendida com a
utilizacdo de analise de trilha (Tabela
2). Pelos ganhos diretos, comprimento
de raiz apresentou-se como o carater
de maior influéncia em massa de raiz.
Porém, depois de desinflacionado dos
efeitos indiretos de outros caracteres,
o valor do efeito direto (0,46) nao foi
tdo forte quanto o valor da correlagdo
(0,79). Os caracteres didmetro do xi-
lema e espessura do floema também
mostraram efeitos diretos positivos para
massa de raiz, porém com magnitude
mais fraca que a correlagdo (Tabela 2).
Estes resultados da analise de trilha sdo
concordantes com Silva et al. (2009),
que verificaram maior efeito direto em
massa de raiz para o carater comprimen-
to de raiz e menores efeitos positivos
para diametro do xilema e didmetro da
raiz. Isso demonstra a importancia da
analise de trilha na identificagao de uma
real associacdo entre dois caracteres.

Na Tabela 3 sdo mostrados os ganhos
diretos e correlacionados estimados com
a selecdo de 30% das melhores plantas
pertencentes as trés populacdes, em
porcentagem em relacdo a média dos
caracteres, de acordo com a correlagdo
genética entre estes. Pode-se verificar
que os caracteres que foram correlacio-
nados com massa de raiz apresentaram
maior herdabilidade do que este ultimo
carater, porém, apresentaram menor
variabilidade genética (verificado pelos
valores do desvio padrdo genético). Por
este motivo, ndo seriam esperados ga-
nhos correlacionados para massa de raiz.
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Tabela 3. Valores de herdabilidade dentro de populagdes (h*D), média e desvio padrdo
genético dos caracteres (DPG); e ganhos com a selegdo direta para os caracteres (diagonal)';
e, pela selegdo dos caracteres da linha® sdo descritos os ganhos correlacionados nos caracteres
da coluna®, baseado na correlagio genética entre os caracteres, decorrentes da avaliacdo de
trés populagdes de cenoura do grupo Brasilia no Distrito Federal (heritability values inside
the populations (h?D), mean and genetic standard deviation of the characters (DPG); and
gains with the direct selection to the characters (diagonal)'; and, with the selection of the
characters on the line? based on the genetic correlations among characters, are described
the correlationated gains in the characters on the column’, from the evaluation of three
carrot populations form the Brasilia group in Brasilia, Federal District). Brasilia, Embrapa
Hortaligas, 2010.

MAS? COM DRA DXR EFR A*X
MAS? 0,55! 0,04 9,19 14,14 8,47 -0,08
COM 0,03 0,69 1,83 2,99 1,47 0,01
DRA 0,02 0,07 2,89 3,00 2,17 -0,02
DXR 0,01 0,02 0,57 2,45 0,18 -0,01
EFR 0,01 0,02 0,71 0,31 2,28 -0,01
A*X -0,02 0,03 -3,83 -8,73 -0,21 1,92
h’D 0,04 0,11 0,53 0,23 0,47 0,47
Meédia 58,29 14,72 2,11 0,81 1,31 31,26
DPG 6,64 1,28 0,35 0,17 0,18 3,66

MAS=massa da raiz; COM= comprimento da raiz; DRA= didmetro da raiz; DXR= diametro
do xilema; EFR= espessura do floema; A*X= parametro a* do xilema, DPG= desvio padrao
genético (MAS= mass; COM= lenght; DRA= root diameter; DXR= xylem diameter; EFR=
phloem thickness; A*X= a* xylem parameter, DPG= genetic standard deviation).

Tabela 4. Efeito direto dos caracteres da linha' nos caracteres da coluna?; ganhos com a
selegdo direta para os caracteres (diagonal)®; e, pela selecdo dos caracteres da linha*, sdo
descritos os ganhos correlacionados nos caracteres da coluna’, considerando o efeito direto
da analise de trilha em substituicdo a correlacdo genéticas entre os caracteres, decorrentes
da avaliagdo de trés populagdes de cenoura do grupo Brasilia no Distrito Federal (direct
effects of the characters on the line', of the characters on the column?; gains with the direct
selection to the characters (diagonal®; and, with the selection of the characters on the line?,
are described the correlationated gains in the characters on the column®, considering the di-
rect effects of the path analysis in replacing to the genetic correlation among the characters,
from the evaluation of three carrot populations from the Brasilia group in Brasilia, Federal
District). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2010.

Efeitos diretos da analise de trilha

MAS? COM DRA DXR EFR A*X
MAS! - 0,98 0,12 0,19 0,17 -0,09
COM 0,46 - -0,02 -0,02 -0,06 0,21
DRA 0,27 -0,12 - 1,00 1,00 -0,10
DXR 0,25 -0,08 0,63 - -0,99 -0,20
EFR 0,14 -0,11 0,49 -0,59 - 0,08
A*X -0,01 0,09 -0,01 -0,03 0,02 -

Ganhos diretos e correlacionados

MASS COM DRA DXR EFR A*X
MAS* 0,553 0,05 1,31 3,85 2,84 -0,06
COM 0,02 0,69 -0,07 -0,12 -0,32 0,05
DRA 0,01 -0,02 2,89 3,58 3,17 -0,01
DXR 0,01 -0,01 0,43 2,45 -1,03 -0,01
EFR 0,01 -0,01 0,50 -1,04 2,28 0,01
A*X -0,01 0,12 -0,20 -1,07 0,63 1,92

MAS=massa da raiz; COM= comprimento da raiz; DRA= didmetro da raiz; DXR= didmetro do
xilema; EFR= espessura do floema; A*X= parametro a* do xilema (MAS= mass; COM= lenght;
DRA=root diameter; DXR=xylem diameter; EFR=phloem thickness; A*X=a* xylem parameter).
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O ganho direto para massa de raiz
seria de apenas 0,55% em um ciclo
de selecdo, devido ao reduzido valor
de herdabilidade. Esse ¢ um carater
quantitativo, e portanto, normalmente
sofre maior influéncia do ambiente que
seus caracteres componentes (Vieira,
1988; Silva et al., 2009). A sele¢ao em
massa de raiz, devido a maior variabi-
lidade genética (6,64), proporcionaria
maiores ganhos correlacionados para
diametro do xilema (14,14), diametro
da raiz (9,19) e espessura do floema
(8,47), do que a selecao direta para estes
trés caracteres (Tabela 3). Verificou-se
ainda que devido ao maior valor de
herdabilidade do carater espessura do
floema, em comparagao com o diametro
do xilema, a selecao no primeiro carater
traria maiores ganhos no diametro da
raiz (0,71) (Tabela 3).

Para o pardmetro a* do xilema, os
resultados indicam que a selegdo direta
¢ mais eficiente que a sele¢do indireta
(Tabela 3). A seleg@o para valores
maiores desse carater proporcionaria
ganhos correlacionados negativos nos
caracteres: DRA (-3,83), DXR (-8,73)
e EFR (-0,21). Sendo que para didmetro
da raiz e diametro do xilema de raiz,
os ganhos correlacionados negativos
superam os ganhos diretos positivos
estimados, devido a maior presenca de
variabilidade genética para o carater
a*X. Isto pode ter ocorrido devido aos
carotenoides serem produzidos até certa
fase de desenvolvimento das raizes; en-
quanto a massa da matéria seca continua
sendo acumulada no periodo em que as
folhas produzem fotossintese; como o
volume total ¢ maior nas raizes mais
grossas, os carotenoides estariam mais
diluidos neste volume de raiz (Pereira,
2002). Estes resultados indicam que
nao seria possivel a obtengao de ganhos
correlacionados para maiores teores de
carotenoides e espessura dos tecidos
da raiz.

Analisando os efeitos diretos da
analise de trilha (Tabela 4), verificam-se
muitas diferengas em relagdo aos valores
de correlag@o. A espessura do floema e
diametro do xilema da raiz apresentaram
efeitos diretos e negativos entre si (-0,59
€ -0,99), associagao que sé foi possivel
visualizar depois da retirada dos efeitos
indiretos proporcionada pela analise de
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trilha. O didmetro do xilema manteve a
maior associagdo com o diametro da raiz
(0,63), em comparag@o com a espessura
do floema (0,49).

Substituindo-se os valores de corre-
lag@o pelos valores diretos da analise de
trilha, verifica-se que para maior massa
de raiz, apesar da existéncia de correla-
¢do e efeito direto de outros caracteres,
nao seriam esperados ganhos correlacio-
nados (Tabela 4), devido principalmente
areduzida variabilidade genética destes
(Tabela 3).

Para maior didmetro da raiz, ape-
sar dos maiores valores de correlagdo
(0,84) e efeito direto (0,63) em relagao
ao didmetro do xilema; maiores ganhos
correlacionados seriam esperados pela
selecdo em espessura do floema da raiz
(0,50), devido principalmente ao maior
valor de herdabilidade deste carater
(0,47). A selegdo para maior valor de
a* do xilema provocaria a diminui¢ao
principalmente no diametro do xilema
(-1,07). No entanto, a selecdo direta
nestes dois caracteres poderia trazer
ganhos positivos para cada um destes,
1,92 ¢ 2,45, respectivamente (Tabela 4).

No presente trabalho pode-se veri-
ficar que a substitui¢cdo das correlagdes
genéticas pelos efeitos diretos da ana-
lise de trilha para o calculo dos ganhos
correlacionados proporcionou melhor
estimacdo do efeito que a selegdo
para determinado carater afetaria nos
demais, apds a retirada dos efeitos in-
diretos. Para massa de raiz, ndo seriam
esperados ganhos correlacionados pela
selecdo nos demais caracteres avaliados.
Para didmetro da raiz, maiores ganhos
correlacionados seriam esperados pela
selecdo em espessura do floema da raiz.

Verificou-se ainda que a sele¢do para
maior valor de a* do xilema provocaria a
diminuicdo principalmente no didmetro
do xilema; no entanto, a selecdo direta
nestes dois caracteres poderia trazer
ganhos positivos para cada um destes.
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